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RESUMO

O lago da Perucaba, localizada no municipio de Arapiraca, vem sofrendo com uma
acentuada degradacdo ambiental nas Ultimas décadas causada pelo crescimento
urbano-populacional de forma acelerada, visto que a obra nédo satisfez o seu objetivo,
que era o abastecimento, devido a salinidade na agua. Diante disso, o presente
trabalho tem como o objetivo avaliar a demanda quimica de oxigénio, conforme a
legislacdo que a normatiza. Foram feitas anélises com o objetivo de conferir e avaliar
este parametro, que mede a quantidade de matéria organica suscetivel de ser oxidada
por meios quimicos que existam em uma amostra liquida. Observou-se o aumento da
DQO, causada pela interferéncia do clima, para os periodos secos a DQO teve uma
média de 40mg/L, enquanto nos periodos chuvosos apresentou uma média de DQO
de 53.5 mg/L, sendo assim o parametro analisado foi maior no periodo chuvoso. Foi
avaliado também o seu grau de dispersao do poluente, mostrando diferenca entre os
pontos escolhidos. Foram feitas comparacées com a resolucdo 357 do CONAMA e
identificou-se que as aguas do lago da Perucaba séo classificadas como aguas doces

de classe IV, improprias para consumo humano.

Palavras-chave: Poluicdo urbana; Diluicdo de poluentes; Clarificacdo de corpos

hidricos; Poluentes organicos.



ABSTRACT

The Perucaba lake, located in Arapiraca, has been suffering with a marked environmental
degradation in the past decades caused by a fast urban population growth. since the lake did
not fulfill its objective, which was the water supply, due to the salinity of the water. Therefore,
the present work has as objective to evaluate the chemical oxygen demand, according to the
legislation which regulates it. Analyzes were made in order to verify and evaluate this
parameter, which measures the amount of organic matter susceptible to be oxidized by
chemical means that exist in a liquid sample. It was observed an increase of the chemical
demand of oxygen, caused by an interference of the climate, for the dry periods DQO had an
average of 40mg / L, while in the rainy periods it presented a DQO average of 53.5 mg / L,
thus the parameter analyzed was higher in the rainy season, as well the dispersion of the
pollutant. Furthermore, comparisons were made with the resolution 357 from CONAMA, and
it was identified that the water of Lake Perucaba are classified as Class |V fresh waters, which
was unfit for human consumption.

Keywords: Urban pollution; Dilution of pollutants; Clarification of water bodies;
Organic pollutants.
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1 INTRODUCAO

A agua sempre foi um recurso essencial para a humanidade, porém a sua
escassez tem sido um problema por décadas, afetando grande parte do sertdo e
semiarido do Nordeste. Assim como nas antigas civilizacées, uns dos métodos para
combater a seca é o represamento de 4gua, na regido do nordeste é comum a criacao
de acudes.

Na cidade de Arapiraca, em Alagoas, na década de 60, preocupado com a
seca, foi construido um acude, por meio do DNOCS - Departamento Nacional de
Obras Contra a Seca, com intuito de abastecer a cidade através do represamento do
rio Perucaba, porém o seu objetivo ndo foi alcancado, por causa do alto teor de sal
nas aguas represadas. Entdo como este acude ndo obteve a finalidade desejada, o
mesmo foi deixado de lado, sendo posteriormente um local de acumulo de lixo e
esgoto doméstico, tornando-o um dos principais colaboradores para a elevagcédo da
concentracéo de carga organica na Bacia do Séao Francisco.

A cidade de Arapiraca, como em varias cidades do Brasil, devido ao rapido
desenvolvimento, sofreu com os problemas provenientes do crescimento populacional
desordenado, o entorno do Acude foi urbanizado, e com isso apareceu varios
problemas, dentre eles o lancamento de lixos e esgotos domésticos das casas
proximas ao corpo hidrico, fazendo com que suas aguas fossem poluidas.

Diante deste quadro de agravamento da qualidade ambiental, o presente
estudo visa identificar a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), que representa a
guantidade de oxigénio necessaria para oxidar o material organico causada pelo

lancamento de esgoto no Lago da Perucaba.
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2 OBJETIVO
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da agua no Lago da Perucaba em termos de concentracdo da

demanda quimica de oxigénio (DQO).
2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o grau de disperséao do poluente ao longo do lago;
e Avaliar a interferéncia do clima no parametro analisado;
e Comparar e classificar os resultados das andlises de acordo com a resolucao

n° 357 de 17 de marco de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 TRATAMENTO DE ESGOTO NO BRASIL

3.1.1 Conceito

Segundo Oliveira (2006), os sistemas de tratamento de esgoto sdo apontados
como uma exigéncia para a infraestrutura das sociedades urbanas, jA que
proporcionam a prevencdo e o controle de varias doencas, fazendo com que as

condicdes de higiene sejam melhores para a saude publica.

As composicdes desses esgotos sdo os resultados dos usos das aguas de
abastecimento e pode variar por diversos fatores, entre eles sdo as condicfes

socioeconbémicas e habitos da populacéo, presenca de efluentes industriais, clima.
Para Silva (2006), geracdes do esgoto podem ser divididas geralmente em:

o Domésticos, sdo oriundos de quaisquer edificacbes que tenha instalacdes que
utilizem aguas para fins domésticos. Constitui-se basicamente da urina, fezes, resto
de comida, materiais de limpezas oriundos de atividades domésticas (JORDAO E
PESSOA, 2011);

o Pluviais, decorrente da coleta da precipitacdo atmosféricas e das lavagens das
ruas;
o Industriais, origina-se da utilizacdo da agua para fins industriais e ganham

qualidades especificas do processo industrial (JORDAO E PESSOA ,2011).

Nas industrias caso seja viavel, podem ser despejados diretamente nos cursos
d’agua, mas primeiramente os efluentes devem ser tratados, respeitando os
parametros da resolucdo do CONAMA 430/11, no qual dispbe sobre as condicdes e
padrdes para o langamento de efluentes, como na tabela 1, caso contrario, 0s esgotos
industriais podem ser despejados na rede publica, junto com o esgoto pluvial e
domésticos para serem levados a uma estagao de tratamento de efluentes (BRASIL,
2011).



Tabela 1 - Pardmetros de qualidade para os efluentes
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Limites de qualidade dos efluentes
(limites méximo de aceitacéo)

Local de langcamento

Sistemas de Tratamento
de Esgotos Sanitarios

Descarga direta em
corpos d'agua

Demanda Bioquimica de Oxigénio

120 mg/L ou eficiéncia

eficiéncia min de 60 %

min. de 60 %

Materiais sedimentaveis 1 mL/L 1 mL/L
pH 5a9 5a9
Temperatura méax 40° C méax 40° C
Concentracéo de Oleos e Graxas 100 mg/L 20 mg/L
Concentragdo de Arsénio - 0,5 mg/L
Concentracdo de Bario - 5,0 mg/L
Concentracéo Boro - 5,0 mg/L
Concentracdo Cadmio - 0,2 mg/L
Concentracdo de Chumbo - 0,5 mg/L
Concentracao de Cianeto - 1,0 mg/L
Concentracdo de Cobre - 1,0 mg/L
Concentragcdo de Cromo - 1,0 mg/L
Concentracéo de Estanho - 4,0 mg/L
Concentracdo de Ferro soluvel - 15,0 mg/L
Concentracdo de Fluoretos - 10,0 mg/L
Concentracdo de Manganés solavel - 1,0 mg/L
Concentracdo de Mercurio - 0,01 mg/L
Concentracdo de Niquel - 20,0 mg/L
Concentracdo de Prata - 0,1 mg/L
Concentracdo de Selénio - 0,30 mg/L
Concentracdo de Zinco - 5,0 mg/L
Concentragéo de Benzeno - 1,2 mg/L
Concentragdo de Cloroférmio - 1,0 mg/L
Concentragdo de Diclorometano - 1,0 mg/L
Concentragéo de Estireno - 0,07 mg/L
Concentracgéo de Etilbenzeno - 0,84 mg/L
Concentracéo de fendis totais - 0,5 mg/L
Concentragéo de Tetracloreto de carbono - 1,0 mg/L
Concentracgdo de Tricloroeteno - 1,0 mg/L
Concentracédo de Tolueno - 1,2 mg/L
Concentracéo de Xileno - 1,6 mg/L

Fonte: Brasil, 2011.

O tratamento de esgoto compde-se, principalmente da extracdo de solidos, de

nutrientes, da matéria organica e da descontaminacgao, para que as cargas poluidoras

sejam reduzidas ao maximo, com o propdésito de serem destinadas ao meio ambiente

com o minimo de passivo ambiental.

etapas, e sdo separadas de acordo com o seu nivel de remocéo do poluente, que sdo

Para o tratamento de esgoto existem varias

o tratamento preliminar, primario, secundario e terciario (BORRELY,1995).
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O tratamento preliminar tem como objetivo remover os sélidos grosseiros,
baseia-se na preparacdo dos esgotos para o tratamento posterior, protegendo 0s
equipamentos de possiveis danificacbes e obstrucbes. Nesta etapa encontra-se
geralmente, um medidor de vazdo que visa quantificar a vazéo afluente a ETE. O
procedimento é feito por meio de mecanismos fisicos, como tanques de gradeamento

e de desarenacgéo, como podemos observar na figura 1 (MATOS, 2010).

Figura 1 - Fases do tratamento preliminar.

=" Calha Parshall
| Medicao de vazao

" Desarenador

éfade o barres Remocéo de areia

Remogao de sdlidos grosseiros

Fonte: Santos, 2012.

Depois dos soélidos grosseiros e da areia serem removidos no tratamento
preliminar, o esgoto encaminha-se para 0 tratamento priméario, que tem como
finalidade reduzir a matéria organica, pois 0s esgotos ainda possuem sélido em
suspensao ndo grosseiros, que podem ser removidos mediante a unidades de
sedimentacdo. Para essa fase as principais tecnologias sdo os reatores UASB e
decantadores primarios (OLIVEIRA, 2014).

O tratamento secundario, normalmente € composto por reatores bioldgicos, que
tém como objetivo remover a matéria organica e os sélidos que nao foram
sedimentados, retirando também uma parcela de nutrientes como o fésforo e o
nitrogénio. Para essa etapa 0s reatores biol0gicos séo necessarios para reproduzir 0s
fenbmenos naturais de estabilizacdo da matéria organica que advém do corpo
receptor (SAAE, 2006).

Segundo Silva (2006), no Brasil os processos de tratamentos mais aplicados

sao as lagoas de estabilizac&o, lodos ativados e reator UASB descritos a seguir:
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o Lodos ativados - 0 principio desse sistema de tratamento € realizado pela
recirculacdo dos flocos de lodos, que contém concentracdo elevada de
microrganismos, fazendo com que o processo da digestdo da matéria organica seja
acelerado. Uma das consequéncias dessa recirculagdo continua de lodo e com
acréscimo da matéria organica, € o aumento da biomassa cujo o acumulo é
descartado frequentemente. Esse método é composto por um tanque de decantacao,

uma bomba de recirculacdo do lodo e um tanque de aeracdo (CORSSSATO, 2006).

o Lagoas de estabilizacdo — sdo lagoas simples na qual os esgotos entram de
uma extremidade e saem na outra, a utilizacdo da tecnologia € realizada por sistemas
de tratamento biolégico, no qual as matérias organicas séo estabilizadas pela reducéo
fotossintética das algas e a oxidacao bacteriolégica. As lagoas de estabilizacdo podem
ser julgadas de acordo com a estabilizacdo da matéria organica a ser tratada, sendo
classificadas em: anaerdbias, facultativas, estritamente aerdbias, maturacdo, de
polimento, aeradas e com macrofilas (JORDAO E PESSOA, 2011).

o Reator UASB — Os reatores com manta de lodo e fluxo ascendentes, ou UASB
gue em sua versao em inglés siginifica Upflow Anaerobic Sludge Blanket — & um reator
anaerébio de fluxo ascendente de alta eficiéncia (ver figura 2). Geralmente é
empregado em processos primarios para que a matéria organica seja estabilizada.
Segundo Sperling (2005), devido a eficiéncia de remocdo de DBO satisfatéria, pelo
custo baixo, condicdes ambientais no Brasil, que tem altas temperatura, 0s reatores

UASB representam como principal sistema de tratamento de esgoto no Brasil.

Figura 2 - Desenho esquematico da utilizacdo do reator UASB

REATOR ANAEROBICO DE MANTA DE LODO

ANAEROBIO  SORPO
CAIXADE  MEDIDOR : RECEPTOR
ENTRADA /) gl DENAZRD e
", ?1 O /
pE >/ » E;“jj > - = Jﬁ)a@;,\,fA
AFLUENTES -

Fonte: Fonseca, 2008 adaptada de Sperling, 2005.
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Por ultimo, o tratamento terciario tem como finalidade remover nutrientes,
organismos patogénicos e os demais poluentes especificos. Neste processo, 0
tratamento utilizado sdo os quimicos ou radiacao ultravioleta para que ocorra uma
diminuicao das cargas poluente (OLIVEIRA, 2014).

A tabela 2 exibe a estimativa de eficiéncia esperada nos tratamentos

incorporados numa estagao de tratamento de efluentes mostrados anteriormente.

Tabela 2 - Eficiéncia nas etapas de tratamento

. Matéria organica 0 ~ Nutrientes L.
Tipo de ~ Solido em suspenséo ~ Bactérias
tratamento (e erED 62 (% remocéao SS) Vo MEOEED (% remocéao )
DBO) nutrientes)

Preliminar 5-10 5-20 N&o remove 10-20
Primario 25-50 40 - 70 N&o remove 25-75

Secundario 80 -95 65 - 95 Pode remover 70 -99
Terciario 40 - 99 80 - 99 Até 99 Até 99,999

Fonte: Oliveira, 2006.

3.1.2 Tratamento de esgoto no Brasil, Alagoas e Arapiraca

No Brasil existe uma deficiéncia preocupante no setor sanitario, em especial
na area de transporte, coleta e tratamento de esgoto. Conforme a figura 03, onde
exibe a quantidade de municipios em que existem a coleta e o tratamento de efluentes,
observa-se que do total de 5564 municipios somente 3069 possuem rede coletora de
esgoto, em contrapartida o tratamento do esgoto coletado € de 1587 municipios,
apresentando uma desigualdade regional em relacdo a esses servi¢cos fundamentais
a populacéo (IBGE, 2008).

Tabela 3 - Total de municipios e percentual de municipios com coleta e tratamento de esgoto,

segundo as Grandes Regifes e as Unidades da Federagdo — 2008

0,
Grandes Regides e Percentual (%)
Total

Unidade de Federacao Com coleta de Com tratamento de
esgoto esgoto

Brasil 5564 55,0 29,0
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Norte 449 13,0 8,0
Rondbnia 52 10,0 4,0
Acre 22 27,0 18,0
Amazonas 62 18,0 5,0
Roraima 15 40,0 13,0
Para 143 6,0 4,0
Amapa 16 31,0 13,0
Tocantins 139 13,0 11,0

Nordeste 1793 46,0 19,0
Maranhéo 217 6,0 1,0
Piaui 223 4,0 2,0
Ceara 184 70,0 49,0
Rio Grande do Norte 167 35,0 23,0
Paraiba 223 73,0 20,0
Pernambuco 185 88,0 28,0
Alagoas 102 41,0 17,0
Sergipe 75 35,0 9,0
Bahia 417 51,0 20,0

Sudeste 1668 95,0 48,0
Minas Gerais 853 92,0 23,0
Espirito Santo 78 97,0 69,0
Rio de Janeiro 92 92,0 59,0
Sao Paulo 645 100,0 78,0

Sul 1188 40,0 24,0

Parana 399 42,0 41,0
Santa Catarina 293 35,0 16,0
Rio Grande do Sul 496 41,0 15,0
Centro-oeste 466 28,0 25,0

Mato Grosso do Sul 78 45,0 44,0
Mato Grosso 141 19,0 16,0
Goias 246 28,0 24,0
Distrito Federal 1 100,0 100,0

Fonte: IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico, 2008.

Segundo HELLER (2006), a deficiéncia no setor de tratamento de esgoto
acontece devido ao baixo retorno financeiro das companhias estaduais e servigos
municipais, principalmente na regido sul-sudeste, que mesmo sendo as regides mais
desenvolvidas apresentam um péssimo indice, jA nas demais regides do brasil o
desempenho é considerado positivo. Esse indice é apresentado na figura 3,

demostrando proporgao de distritos com tratamento de esgotos.
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Figura 3 - Proporcéo de distritos com tratamento de esgotos, segundo estados e bacias
hidrograficas. Brasil, 2000

@ Capital de Estado Percentual de Esgotos Tratados
Divisao Estadual B <5 %
Regides Hidrograficas B de15530%
Bl de0a45%
) ded5 3 70%
[ | >70 %

Fonte: Heller, 2006.

No entanto, fica evidente a fragil compreensdo do conceito de “acesso a

cobertura por rede coletadora de esgoto”, ja que a mesma € visto como um informe
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incompleto, n&do apresentando o real quadro sobre a diregdo dos efluentes e séo
associadas aos contetdos de saude e meio ambiente. (HELLER, 2006).

Baseando-se na investigacdo desse indicativo no Brasil, € sugestionado o
termo “coleta de esgotos” considerando o fato de ser uma rotulagao genérica, propicia
uma informacdo evasiva, observando que a presenca de cobertura por coleta de
esgoto, nem sempre consegue possibilitar um real melhoramento nos requisitos
ambientais e de saude (HELLER, 2006).

Ao analisar o atendimento por redes de esgotos, a quantidade de populagéo
urbana atendida engloba 102,1 milhdes de habitantes, houve um aumento comparado
a 2015 de cerca de 4,1 milhGes de pessoas, desta forma o indice médio de
atendimento é de 59,7 milhdes de individuos nas areas urbanas das cidades
brasileiras, salientando a localidade sudeste, com uma média de 83,2 milhdes de
habitantes atendidos. Relacionado ao tratamento de esgotos o indice médio do pais
tange 44,9% para os esgotos gerados e 74,9% para 0s esgotos coletados.
Enfatizando que ocorreu um aumento dos esgotos tratados de 3,81 bilh6es de m3 em
2015 para 4,06 bilhdes de m3 em 2016, equivalente a um acréscimo de 6,6% (SNIS,
2016).

Com isso, fica nitido que em grande parte das cidades em que ocorrem coletas,
0s esgotos acabam sendo escorridos sem nenhum tipo de tratamento para a natureza,
sendo seus principais receptores os rios, solos e mares. Afetando, dessa forma, a
qualidade da &gua utilizada pela populacdo, pois sem tratamento adequado desses
esgotos, 0s corpos receptores podem ser comprometidos, tornando as aguas
improéprias (SILVA, 2006).

De acordo com IBGE, Em Alagoas dos 102 municipios, apenas 41 % existe
coleta de esgoto, que equivale a 42 municipios, sendo que 34 desses distritos 0s
servicos de esgotamento sanitario sdo executados pelas prefeituras, os outros 8 séo
feitas por outras entidades. O fato € ainda pior se for levado em consideracédo o
tratamento de esgoto, que apenas 17 % dos municipios tratam seus efluentes.
Conforme a figura 4 (IBGE, 2008).
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Figura 4 - Rede coletora em alagoas
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Fonte: IBGE, 2010.

O governo de alagoas busca alternativas para concretizar obras de
esgotamento sanitario em todo o estado. Devido ao fato de ser considerado um fator
fundamental para a qualidade de vida dos alagoanos, o esgotamento sanitario tem
sido tratado como prioridade pelo governo estadual. O principal desafio enfrentado se
refere principalmente na ampliagdo da coleta e tratamento de esgoto residencial em
todo o estado, atualmente cerca de 80% da populacédo de alagoas ndo pode contar

com esse servi¢o tdo basico e fundamental (SEINFRA, 2016).

Segundo Humberto Carvalho, secretario exclusivo da infraestrutura em
reportagem ao SEINFRA (2016, pag. 1)

Apesar do déficit, os nUmeros sdo mais otimistas, uma vez que, em
menos deum ano, 17% dos municipios estdo com obras
de esgotamento em execucdo e 13% estdo com o0s sistemas
praticamente concluidos. Além disso, com a implantacdo das obras
das PPPs no Tabuleiro dos Martins e no Farol, a cobertura do Estado
saira de 19% para 40%.
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De acordo com a SEINFRA (2016), as obras sao realizadas com recursos
federais e da iniciativa privada, 390 milhdes provenientes das organizacgoes privadas
gue foram investidas para a construcdo das PPPs e 200 milhdes sdo oriundas dos

convénios entre municipios e estados.

O papel do Estado tem sido importante, pois tem sido o articulador entre o
Governo federal e as Prefeituras, para aumentar os investimentos em todo o estado,
ampliando a cobertura de coleta de esgoto e alcancar fundo para implantar sistemas
de tratamento de esgoto (SEINFRA, 2016).

Segundo a SEINFRA (2016), Alagoas tem como objetivo aumentar a cobertura
de esgoto de 19% para 40 % e na capital, Maceid, elevar de 35% para 70 % até 2018,
com a finalidade de combater a doencas causadas pelo os efluentes e aumentar o

turismo.

Na cidade de Arapiraca o cenario é mais alarmante, pois possui apenas 19,1%
de esgotamento sanitario adequado, ficando na posicdo 38 dos 102 municipios
existentes em alagoas, quando comparado em relacdo ao Brasil, Arapiraca fica na
posicdo 369 de 5570 (IBGE, 2010).

3.1.3 Importéancia do tratamento de esgoto

s

O servico de tratamento de esgotos € essencial, em razdo de que esta
completamente relacionado com areas da saude, meio ambiente e energia por
exemplo. Referente a salde, estes servicos ajudam a prevenir doencas associadas a
contaminagdo por veiculacdo hidrica. Pois, diferencialmente de outras maneiras de
contaminagdo constatadas pelo gosto, cheiro e turbidez, a contaminacdo da agua
pode ser atribuida a meios bacteriologicos ndo evidentes aos seres humanos. Por
conseguinte, as contaminagdes dos rios tornam-se transmissores de doencgas, que
poderiam ser evitadas com o tratamento dos esgotos antes do seu escoamento ao
meio ambiente. O acesso universal ao tratamento de esgotos, como utilidade de
promocao, recuperacdo de saude e protecdo € dever do estado de direito de toda

sociedade, segundo a Constituicdo Federal, Brasil (1988).



24

Com o lancamento apropriado dos efluentes algumas doencas poderiam ser
evitadas. De acordo com o manual de Saneamento, realizado pela FUNASA, que
compreende experiéncias relativas ao saneamento, sdo expostas as indispensaveis
doencas transferidas pela agua ao individuo (Tabela 04), destacam-se: (BRASIL,
FUNASA, 2004)

Quadro 1 - Doengas transmitidas pela agua

_ i . Doencas veiculadas por contato
Doencas veiculadas poringestdao  com a pele ou com as mucosas

Febre tifoide; Esquistossomose;
Colera; Infeccéo dos olhos;
Disenteria bacilar; Infeccéo da garganta,
Disenteria amebiana; Infec¢éo dos ouvidos;
Enteroinfec¢bes em geral, Doengas de pele;
Hepatite infecciosa. Poliomielite.

Fonte: Funasa 2004.

Diante do cenério econémico, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE (2002), conforme a Associacao Nacional dos Servicos Municipais — ASSEMAE,
informa que, para cada R$ 1,00 aplicado em saneamento, o setor publico poderia
poupar R$ 4,00 em tratamentos medicinais, sem hesita¢cdes, um significativo
beneficio, pois, saneamento é considerado o controle de todos os elementos do meio
fisico do homem que efetuam efeito danoso em relagcéo a seu bem-estar fisico, mental

ou social.
Para Jacobi (1990, pag.122)

A caracterizacdo das politicas de saneamento, habitacdo e saude
explicita o nivel de desigualdade gerado pelo atendimento real dos
direitos dos cidaddos, assim como demonstra que a extensdo de
certos servicos publicos, em especial de rede de agua, tem fortes
efeitos sobre a modificacdo de indicadores sociais e basicos, dentre
0s quais a mortalidade infantil.

De acordo com dados da ABDIB (2005), foi constatado que pela deficiéncia de
saneamento e de higiene no brasil ha um desperdicio anualmente de R$ 14,2 Bilhdes
em morbidade de mortalidade infantil. Com esse valor evidencia-se a proporgéo do
impacto econdbmico na saude, viabilizado pelas enfermidades transmissiveis pela

agua e esgotos nao tratados.
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3.2 PARAMETROS DA QUALIDADE DA AGUA

A agua contém diversas impurezas, provenientes das suas caracteristicas de
solvente e a habilidade de conduzir particulas. Estas qualidades devem-se pela acéo
do homem e dos fendmenos naturais que atuam na agua. A qualidade da agua pode
ser determinada por meio de diversos parametros, que representa as suas principais

caracteristicas fisicas, bioldgicas e quimicas (SPERLING, 2005).

3.2.1. Indicadores Fisicos

3.2.1.1 Cor

A cor é responsavel pela coloracao da agua, se deve pela existéncia de solidos
dissolvidos. A cor tem origem natural, que provém da decomposicdo da matéria
organica (especialmente pela vegetacao) e da existéncia de ferro e manganés, como
também pode ter origem antropogénica, causada pelos residuos industriais e esgotos
domésticos. A cor proveniente de origem natural ndo apresenta risco a saude, mas
deve-se desconfiar de sua fonte e a cor oriunda de forma antropogénica pode ou nao
apresentar toxidade (SPERLING, 2005).

3.2.1.2 Turbidez

A turbidez representa o nivel de interferéncia com que um feixe de luz atravesse
uma quantidade de agua, sendo produzido por solidos em suspensdo. A turbidez
quando de origem natural, ou seja, particulas de rochas, argila, silte, algas e outros
microrganismo, n&o apresenta inconveniente sanitarios, exceto esteticamente.
Quando de origem antropogénica, pode ser ocasionada pelos despejos domésticos,
despejos industriais, erosao e microrganismo, podendo estar relacionada a compostos

toxicos e organismo patogénicos (SPERLING, 2005).

3.2.1.3 Temperatura

A temperatura pode ser estabelecida pela medicdo de calor, podendo ter
origem natural e antropogénica. A origem natural pode ser causada pela transferéncia
de calor por radiacédo, conveccdo e conducdo. A origem antropica é proveniente dos

lancamentos de aguas de torre de resfriamento e despejos industriais, onde as
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temperaturas sdo aumentadas pelas as reacdes quimicas, fisicas e biologicas e
diminuindo a solubilidade dos gases (SPERLING, 2005).

Segundo Ramos (2015), a temperatura tem uma grande influéncia na atividade
microbiana, ja que exerce uma fungcéo importante na biodegradacéo, podendo adquirir
substancias pelos microrganismos, ajudando a sua reproducdo. E um parametro
importante, pois algumas propriedades da agua séo influenciadas por ela, como a
viscosidade, densidade e concentracdo de gases dissolvidos. Este ultimo é

inversamente proporcional a temperatura.

3.2.2. Indicadores Quimicos
3.2.2.1 Potencial Hidrogenionico pH

O pH retrata a concentracdo de fons H* proporcionando uma condicdo de
alcalinidade, neutra ou acidez na 4gua. A faixa de variacdo é de 0 a 14, visto que o
pH menor que 7 é considerada acida, igual a 7 tem-se um pH neutro e maior que 7 0
pH é basico. O constituinte responsavel pelo o pH acontece na forma de sélidos
dissolvidos e de gases dissolvidos (SPERLING,2005).

A sua origem natural provém da dissolucéo de rochas, absorvimento de gases
da atmosfera, da fotossintese e da oxidagdo da matéria organica. A sua origem
antropogénica deve-se pelos despejos domésticos e despejos industriais. Valores
baixos de pH apresenta um potencial corrosivo e agressivo has pecas da agua de
abastecimento e nas tubulacdes, j& com o pH elevado tendem a formar incrustacdes

nas tubulagcdes. Para vida aquatica o pH deve estar entre 6 e 9 (SPERLING, 2005).

3.2.2.2 Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido é essencial para a prevenc¢ao da vida aquéatica, visto que
muitos dos organismos tém a necessidade de utilizar o oxigénio para respirar. No
decorrer da estabilizacdo da matéria organica, as bactérias em seus processos
respiratérios utilizam do oxigénio, causando uma redugéo na concentragdo no meio.
Dependendo da magnitude desse evento, pode acontecer a morte dos seres
aguaticos (SPERLING, 2005).
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3.2.2.3 Nitrogénio

Ha muitas formas em que o nitrogénio que se encontra na agua: nitrito NO,
Nitrato NO3, amonia (livre NH; e ionizada NO;) e molecular N,. O nitrogénio ocorre
pelos solidos dissolvidos e pelos sélidos em suspens&o. E um elemento substancial
para que haja o crescimento de algas, no entanto em condi¢bes elevadas pode
ocasionar um crescimento excessivo desses organismos, cujo € conhecido como
eutrofizacdo. O nitrato na agua ocasiona a metahemoglobinemia e na forma de

amonia livre é toxico aos peixes (SPERLING,2005).

O nitrogénio ocorre de forma natural pelos constituintes de proteinas e varios
outros compostos biolégicos, além de nitrogénio da composicdo celular de
microrganismo. A sua origem antropogénica € ocasionada pelos despejos industriais,

despejos domeésticos, excremento animais e uso de fertilizantes (SPERLING, 2005).

3.2.2.4 Fésforo

Segundo Ramos (2015), o fésforo advém de aguas residuarias e naturais
geralmente na forma de fosfato, encontra-se também na forma de ortofosfatos e

fosfato condensado.

O fésforo tem origem natural pela dissolucdo de compostos do solo,
decomposicao da matéria organica. E pela origem antropogénica que advém dos
despejos industriais, despejos domésticos, detergentes, excremento de animais e
fertilizacdo (SPERLING, 2005).

3.2.2.5 Acidez

A Acidez é a capacidade em que a agua consegue resistir a alteracdo do pH
ocasionada pelas bases. A acidez de forma natural é produzida pelo por acido
minerais ou dioxido de carbono, este ultimo é um agente eficaz em aguas com pH
maior que 4, ja o acido mineral é efetivo em aguas com pH abaixo de 4. A acidez é
expressa em mg/L de CaC0O; (SPERLING, 2005).
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3.2.2.6 Alcalinidade

A alcalinidade é a medida em que as substancias existentes na agua séo
capazes de neutralizar os compostos acidos. Tem como principais constituintes os
bicarbonatos, carbonatos e os hidroxidos, sendo que as distribuicdes destas trés
formas sdo através do pH. A alcalinidade ndo apresenta nenhum risco a saude
humana, porém apresenta um gosto amargo quando a alcalinidade é elevada.
(SPERLING, 2005).

3.2.2.7 Matéria Organica

A matéria organica da agua é de suma importancia para os seres autotrofos e
heterétrofos, como fonte de energia, sais nutrientes e gas carbono. A matéria organica
existente na agua interfere na cor, odor, sabor e outras caracteristicas, afetando o
consumo de oxigénio dissolvido na agua. Quando ocorre uma diminuicdo de oxigénio,
devido ao elevado teor de matéria organica, pode provocar o desaparecimento de

peixes e outras formas de vidas aquéticas (SPERLING, 2005).

Segundo Sperling (2005), ndo é possivel a determinacgéo individual da matéria
organica, no entanto € utilizado procedimentos indiretos para que a matéria organica
seja quantificada como também mensurar o potencial poluidor. Os ensaios mais
comuns sdo DBO, demanda bioquimica de oxigénio e DQO, demanda quimica de

oxigénio.

A DBO é quantidade de oxigénio necessaria para que ocorra a oxidacdo da
matéria organica, por meio de microrganismos aerébios, é definida em ensaios nos
laboratorios, analisando o oxigénio consumido nas amostras, ao longo de 5 dias, a
temperatura de 20° C. A DQO ¢ a quantidade de oxigénio necessaria para oxidacéo
da matéria organica em corpo hidrico por meio de um agente quimico (SPERLING,
2005).

3.3 POLUICAO HIDRICA

A poluicéo de corpos hidricos € um dos principais problemas ambientais, que

acontece em todo mundo, provocando resultados desfavoraveis para a saude
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ambiental e atrapalhando a manutencdo dos parametros a serem atendidos para a

qualidade d’agua para que seu uso seja adequado (LEITE, 2004).

Segundo Sperling (2005), a poluicédo hidrica é:

A adicao de substancias ou de formas de energia que, direta
ou indiretamente, alterem a natureza do corpo d’agua de uma
maneira tal que prejudique os legitimos usos que dele sao
feitos.

De acordo com Mota (2008), para controlar a poluicdo da agua existe alguns
critérios fundamentais que precisam ser realizados: introdugéo de sistema tratamento
de coleta e de esgoto, estipular parametros para os despejos de efluentes em corpos
hidricos, recolhimento, destinacdo e tratamento de residuos sélidos, utilizacédo
adequada do uso e ocupacédo do solo, moderacdo da utilizagcdo de fertilizantes e

pesticidas.

Segundo Leite (2004), a poluicdo hidrica de maior expressao em termos de
carga e volume é de origem organica, pois esta relacionada com a geracdo dos
esgotos domésticos. O maior problema desse tipo de poluicdo é consumo de oxigénio
dissolvido, pois modifica a qualidade da &agua em corpos hidricos, afetando
diretamente a vida aquatica (SPERLING, 2005).

Para Almeida (2003, p. 16 apud Tundisi, 2008), outro transtorno provocado pela
poluicdo hidrica é o fenbmeno de eutrofizacdo, que é representada pelo acréscimo de
concentracdo de nutrientes, essencialmente nitrogénio e fosforo. A eutrofizagcdo tem
como efeito, o florescimento de cianobactérias, onde sdo produzidos varios tipos de
toxinas, causando problemas na saude humana, sendo capaz de ocasionar a morte
de seres humanos e animais quando ingeridos. Com isso Sperling (2005) listou as
principais formas para poluir os corpos hidricos, junto com os seus efeitos poluidores

mais representativos (ver figura 5).
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Figura 5 - Principais agentes poluidores da agua
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Fonte: Sperling, 2005.

Conforme Sperling (2005), as principais formas em que o0s poluentes alcancam
0s corpos aquéticos séo difusas ou pontuais (ver figura 6). A polui¢céo difusa acontece
guando os poluentes chegam no corpo receptor por uma longa extenséo ou parte dela,
como por exemplo na situacdo em que a poluicdo associada a drenagem de agua
pluviais, onde a poluigéo é lancada de forma distribuida e n&o langada exclusivamente
em um unico ponto do corpo d’agua. A poluicdo pontual ocorre quando os poluentes
sdo lancados de forma concentrada, um exemplo € o langcamento de esgotos

domeésticos ou industrias.
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Figura 6 - Poluic&o pontual e difusa
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Fonte: Sperling, 2005.

O trabalho realizado por Brito e Xavier no ano de 2010, no estado de Alagoas,
avaliou a qualidade da agua no Lago da Perucaba, com o intuito de obter resultados
para identificar se esta area era propicia para pratica de balneabilidade. Foram
avaliadas 10 andlises bacterioldgicas (coliformes totais e termotolerantes) e 5 fisico
guimicas (diversos parametros). Os pontos de coletas foram 10 e foram selecionados
por meio de imagem de alta resolucdo do satélite IKONNOS de 2004 e do programa
Google Earth em 2001 (figura 7).

Figura 7 - Localizacdo dos pontos de coletas

Fonte: Adaptada de Brito, 2009.
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Os dados de pH, salinidade e coliformes fecais obtidos nesse estudo foram
comparados com a resolugdo do CONAMA 274. Em todos os pontos os resultados
de pH estiveram dentro do parametro, IMA (8,02 a 8,45), CASAL (7,13 a 7,35) e MVV

(8,14 a 9,0), sendo assim poderia ter a pratica de balneabilidade.

Para o resultado de coliformes fecais, obteve-se o seguinte resultado (figura 8).

Figura 8 - Resultados das andlises para coliformes fecais

Enquadramento quanto a
balneabilidade
N.M.P Propria
Amostra Procedéncia da coleta coliformes Q e 2
fecais/100mL | & o ;g Imprépria
T 2B
52|35
n

Ponto 1 9°45'20,8"S | 36°40'51,0"W 70 X

Ponto 2 9°45'28,1"S | 36°40'34,9"W 240 X

Ponto 3 9°45'34,1"S | 36°40'24,9"W 542 X

Ponto 4 9°45°35,3"S | 36°40'29,9"W 542 X

Ponto 5 9°45'39,2"S | 36°40'36,6" W 240 X

Ponto 6 9°45'32,0"S | 36°40'38,3"W 172 X

Ponto 7 9°45'27,1"S | 36°40'41,8"W 542 X

Ponto 8 9°45'35,9"S | 36°40'44,9"W 130 X

Ponto 9 9°45'31,2"S | 36°40'54,0" W 141 X

Ponto 10 | 9°45724,4"S 36°40'51,4" W 348 X

Fonte: Casal — Adaptada Brito, 2009.

Os resultados deste estudo indicam que em todos os pontos analisados é
permitida a pratica de balneabilidade com contato primario, em que a possibilidade de
ingerir agua é elevada. Por mais que a Resolucdo 274/00 do CONAMA classifique a
tltima categoria das aguas proprias como satisfatéria (< 1000 coliformes fecais/100
ml), ha grande risco do banhista de adquirir doengas de veiculagdo hidrica, caso ingira

esta agua.

Em um estudo realizado na cidade de Timo6teo-MG no ano de 2007, pelos
pesquisadores Coluna, Dias e Pinheiro, foram avaliados os parametros de pH,
condutividades elétricas, oxigénio dissolvidos e DQO (Demanda Quimica de
Oxigénio), com o intuito de analisar a qualidade da agua na bacia hidrografica da

Zerede, de forma temporal e espacial.
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Foram realizadas 4 coletas, sendo que duas no ano de 2005 e as outras duas

no ano de 2007, em cada coleta foram retiradas 5 amostras de pontos distintos. Os

resultados para os quatros parametros foram estes:

Figura 9 - Andlise Espacial da condutividade elétrica na bacia hidrografica do c6rrego Zerede,

Condutividade
elétrica
(pSem™)

Timéteo MG
| B chuvoso Oseco
1 2 3 4

Pontos de amostragem

Fonte: Coluna et al, 2007.

Figura 10 - Andlise Espacial do Oxigénio Dissolvido na bacia hidrografica do cArrego Zerede,

OD (mgO, L")

=
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Timéteo MG
| M chuvoso DOseco
1 2 3 4

Pontos de amostragem

Fonte: Coluna et al, 2007.

Figura 11 - Analise Espacial da DQO na bacia hidrogréfica do cérrego Zerede, Timoteo MG.

DQO (mgO,L™)

180+
160+
140+
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100+
80+
60
404
204

M chuvoso Oseco |

1 2 3 4
Pontos de amostragem

Fonte: Coluna et al, 2007.
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Figura 12 - Anélise Espacial do pH na bacia hidrografica do c6rrego Zerede, Timéteo MG

| B chuvoso Oseco |

PH 66-

1 2 3 4 5

Pontos de amostragem

Fonte: Coluna et al, 2007

Baseando-se na Resolucédo 357 do CONAMA, observou-se que a variavel pH
permaneceu entre a faixa de 6 a 9, normal para a Classe |. Para o oxigénio dissolvido
todos os pontos foram classificados dentro da Classe | na estacdo chuvosa de 2005,
enquanto que na estacao seca somente os Pontos 1 e 5 permaneceram nesta classe,
sendo os Pontos 2, 4 e 5 classificados como Classe Il e o Ponto 3 como Classe lil.
Para as duas coletas de 2007, todos os pontos foram classificados na Classe |

As normas ambientais referentes aos parametros da qualidade do efluente e
da agua destaca-se a resolucédo do Conama 357/05, dispde sobre a classificacdo dos
corpos d’agua e define critérios de enquadramento de acordo com uso da agua,
baseando-se nos niveis de qualidade necessério para atende as necessidades da
comunidade (BRASIL, 2005). A resolucdo do CONAMA 430/11 dispbe sobre
condicBes, parametros, padrdes e diretrizes para gestao do lancamento de efluentes
em corpos de agua receptores (BRASIL, 2011). O IQA - indice de Qualidade das
Aguas que incorpora nove variaveis consideradas relevantes para a avaliagido da
qualidade das aguas, que foi criada em 1970 nos Estados Unidos, pela National
Sanitation Foundation e adaptada pela CETESB em 1975. (CETESB, 2009).

Segundo a resolucdo do Conama 357/05, as aguas sao classificadas em doces
(com salinidade igual ou inferior a 0,5%o), salobras (com salinidade superior a 0,5% e
inferior a 30%o0) e salinas (salinidade igual ou superior a 30%o), € para cada umas
destas, foram determinados condi¢gOes e limites de acordo com sua finalidade ou

conforme seus principais usos (BRASIL, 2005). Com isso 0 objeto a ser estudado, que
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€ 0 Lago da Perucaba, s&o aguas salobras com variagdo nas coletas entre 1,5%o0 e
3,01%0 (BRITO et al, 2010 apud MVV, 2008).

Conforme a resolucao a classificacdo das aguas podem ser (tabela 4)

Tabela 4 - Classificagdo das aguas.

Tipos de agua Classes
Aguas Doces Especial, 1, 2,3 e 4.
Aguas Salinas Especial, 1, 2, 3.

Aguas Salobras Especial, 1, 2, 3.

Fonte: Resolucdo do CONAMA 357/05

De acordo com Brito et al (2010), o objeto estudado € classificado como classe
1, comparado com a resolu¢cado do Conama 357/05, nos quais 0s resultados indicam
que € permitida a pratica de balneabilidade com contato priméario, em que h4 uma

grande chance de ingestédo de agua.

Na resolucdo do Conama 357/05 as aguas salobras de classe 1 tem as

seguintes condicdes e padrdes.

Condicdes de qualidade de agua:

a) ndo verificacao de efeito toxico cronico a organismos, de acordo
com os critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou,
na sua auséncia, por instituicbes nacionais ou internacionais
renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio eco toxicolégico
padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) carbono orgéanico total: até 3 mg/L, como C;

¢) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/ L Oy;

d) pH: 6,5 a8,5;

e) dleos e graxas: virtualmente ausentes;

f) materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

g) substancias que produzem cor, odor e turbidez: virtualmente
ausentes;

h) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes; e
i) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato

priméario deverd ser obedecida a Resolucdo CONAMA no 274, de
2000. Para o cultivo de moluscos bivalves destinados a alimentagéo
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humana, a média geométrica da densidade de coliformes
termotolerantes, de um minimo de 15 amostras coletadas no mesmo
local, ndo devera exceder 43 por 100 mililitros, e o percentil 90% né&o
devera ultrapassar 88 coliformes termolerantes por 100 mililitros.
Esses indices deverdo ser mantidos em monitoramento anual com um
minimo de 5 amostras. Para a irrigacdo de hortalicas que sé&o
consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e
gue sejam ingeridas cruas sem remocéo de pelicula, bem como para
a irrigacao de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s
guais o publico possa vir a ter contato direto, ndo deveréa ser excedido
o valor de 200 coliformes termotolerantes por 100mL.Para os demais
usos ndo devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6
amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia
bimestral. A E. coli poderd ser determinada em substituicdo aos
parametros coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente.

Segundo a resolugdo do CONAMA 430/11 as condi¢cfes para langamento de

efluentes devem seguir os parametros do quadro 2 e 3.

Quadro 2 - Condi¢des para o langamento num corpo hidrico

a)pHentre5ay;

b) Temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagcdo de temperatura do corpo
receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura,

c) Materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para
o langcamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacao seja praticamente
nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

d) Regime de lancamento com vazao méxima de até 1,5 vez a vazdo média do
periodo de atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela
autoridade competente;

e) Oleos e graxas:

Oleos minerais: até 20 mg/L;

Oleos vegetais e gorduras animais: até 50 mg/L;

f) Auséncia de materiais flutuantes;

g) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C): remo¢ao minima de
60% de DBO sendo que este limite s6 podera ser reduzido no caso de existéncia
de estudo de autodepuragdo do corpo hidrico que comprove atendimento as
metas do enquadramento do corpo receptor;

Fonte: Brasil, 2011.
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Parametros inorganicos Valores maximos Parametros inorganicos Valores maximos
Arsénio total 0,5 mg/L As Prata total 0,1 mg/L Ag
Bario total 5,0 mg/L Ba Selénio total 0,30 mg/L Se
Cobre dissolvido 1,0 mg/L Cu Sulfeto 1,0mg/L S
Cadmio total 0,2 mg/L Cd Zinco total 50 mg/L Zn
Chumbo total 0,5 mg/L Pb Niguel total 2,0 mg/L Ni
Cianeto total 1,0 mg/L CN Parametros Organicos Valores maximos
?igneto livre (destilavel por 0,2 mg/L CN Benzeno 1,2 mg/L
acidos fracos)

Boro total (Ndo se aplica Dicloroeteno (somatério de

para o Ian_(;amento em 50mg/L B 1,1+ 1,2cis + 1,2 trans.) 1,0 mg/L

aguas salinas)

Cromo hexavalente 0,1 mg/L Cr+6 Cloroférmio 1,0 mg/L

Cromo trivalente 1,0 mg/L Cr+3 Estireno 0,07 mg/L

Estanho total 4,0 mg/L Sn Etilbenzeno 0,84 mg/L

Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fe Xileno 1,6 mg/L

Fluoreto total 10,0 mg/L F Tetracloreto de carbono 1,0 mg/L

Manganés dissolvido 1,0 mg/L Mn Tricloroeteno 1,0 mg/L

Mercurio total 0,01 mg/L Hg Tolueno 1,2 mg/L
fendis totais (substancias

Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N gue reagem com 4- 0,5 mg/L C6H50H
aminoantipirina)

Fonte: Brasil, 2005.
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4 METODOLOGIA UTILIZADA

41 LOCAL DO ESTUDO

O municipio de Arapiraca se encontra na regido do agreste do estado de
Alagoas, com a localizag&o entre as coordenadas 9° 45' 7" S e 36° 39' 39" W, fazendo
com que sua localizacdo seja privilegiada por estar na parte central do estado,
ocupando uma area de 367,5 km2 e estando a uma distancia de 128 km da capital do

estado, Macei¢ (figura 13)

Figura 13 - Localizagcdo do municipio de Arapiraca no estado de Alagoas

-

Fonte: Google, 2018.

A cidade de Arapiraca tem exibido uma alta taxa de crescimento populacional,
com uma populacdo de 230.417 habitantes no ano de 2018, segundo o IBGE, com
um aumento de 16.411 habitantes em relacdo ao ano de 2010, que obteve 214.006
hab. (IBGE, 2018). Com esse aumento de populacdo urbana n&o ocorreu um
desenvolvimento social, ou seja, agravaram-se 0s problemas sdcios-ambientais que
perduravam no municipio: falta de saneamento basico, poluicdo, desemprego etc.
(Campos et al, 2008).

A éarea urbana de Arapiraca dispfe de bacias hidrograficas dos rios Traipd,
Coruripe, Piaui e Perucaba. Para represamento das aguas do rio Perucaba, no qual
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tem sua nascente na cidade de Girau do Ponciano, foi produzida uma barragem no
municipio de Arapiraca. O lago esta situado nas coordenadas com latitude 9°45°39,96”
S e longitude 36° 40’ 43,71” W e esta localizado entre os bairros Cacimbas, Padre
Antdnio Lima Neto e Zélia Barbosa (figura 14) com uma capacidade de 4.130.500 m3,
que segundo o DNOCS apresenta uma um represamento de porte médio. Em 2008
comegou um projeto de infraestrutura e urbanizagdo da margem e aos arredores do
Acude do DNOCS, esse projeto foi finalizado no inicio de 2009, com isso 0 antigo
Acude do governo comecou a ser chamado de Lago da Perucaba, com intuito de
torna-se uma area de lazer e de apresentacfes artistica do municipio (BRITO e
XAVIER, 2010).

Figura 14 - Localizagdo do Lago da Perucaba e dos bairros que estdo ao seu redor.

Fonte: Google Earth, 2018.

4.2 PONTOS DE COLETA

As coletas de amostra de agua foram executadas no ano de 2018, nos quais

foram utilizados 4 pontos para a realizacéo das coletas (Figura 15).



Figura 15 - Pontos de coletas do Lago da Perucaba

Fonte: Google Earth, 2018.
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Para a obtencdo das coordenadas foram utilizados o programa Google Earth.

Tabela 5 - Coordenadas dos pontos de coleta

Pontos Descricao Coordenadas(S) | Coordenadas(W)
L Local de lancamento de esgoto 9°45'31" 36°40'21"
no lago
Localizagcdo da vila dos
2 pescadores, onde € feito o 9°45'39" 36°40'40"
cultivo de camardes e peixes.
Neste ponto pode-se observar,
gue tratava-se da éarea de
3 descarte do sistema de aguas 9°45'07" 36°40'59"
pluviais do condominio do Lago
da Perucaba.
Centro | Centro do Lago da Perucaba 9°45'25" 36°40'50"

Fonte: Autor, 2019.



Figura 16 - Ponto 1

Fonte: Autor, 2019

Figura 17 - Ponto 2

Fonte: Autor, 2019.
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Figura 18 - Ponto 3

Fonte: Autor, 2019.

4.3 COLETAS

As coletas foram realizadas entre os dias 18 de agosto e 05 de setembro, foram
feitas 06 coletas, sendo que 03 amostras foram apds periodo chuvoso e as outras 03
amostras em periodo de estiagem, com intuito de garantir a representatividade
amostral, as coletas ficaram da seguinte maneira:

Dia seco 1 — ponto 1, ponto 2, ponto 3 e centro;
Dia seco 2 - ponto 1, ponto 2, ponto 3 e centro;
Dia seco 3 - ponto 1, ponto 2, ponto 3 e centro;

Dia umido 1 - ponto 1, ponto 2, ponto 3 e centro;
Dia umido 2 - ponto 1, ponto 2, ponto 3 e centro;
Dia umido 3 - ponto 1, ponto 2, ponto 3 e centro;

Para a realizacdo da analise do parametro adotado, foram utilizadas luvas
descartaveis e frascos de plastico limpo de 250 ml e as amostras resfriadas para
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condicionamento em laboratorios (figura 19). Para as coletas do centro, teve-se ajuda
de pescadores da regido, que utilizaram canoas para recolher as amostras (figura 20).

Figura 19 - Material utilizados para a coleta

Fonte: Autor, 2019.

Figura 20 - Utilizac&o de canoas para coletar as amostras do centro

Fonte: Autor, 2019
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4.4 METODO ANALITICO

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) de uma amostra representa a
guantidade de oxigénio necessaria para oxidar, através de reacdo quimica, material
organico, particulado ou dissolvido, com dicromato de potassio, em meio de &cido
sulfdrico a quente.

A DQO bruta, expressa em miligramas por litro (mg/L), foi analisada pelo

meétodo de andlise espectrofotométrico conforme descrito pela APHA (1999).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Mesmo sem ter seu valor regulamentado pela Resolugcéao 357/05 do CONAMA,
a DQO é um parametro de grande importancia em estudos sobre a qualidade da agua,
€ um teste rapido que da uma indicacdo do oxigénio exigido para estabilizacdo da
matéria organico. Através do resultado obtido verificou-se, que os valores de DQO
apresentaram em meédia 49,5 mg/L de O2. Dentre os pontos coletados, o ponto 1
apresentou os melhores resultados na analise da DQO. Em contrapartida o ponto 3
foi quem apresentou os maiores indices de contaminacdo, devido ao descarte do
sistema de aguas pluviais do condominio perto do Lago da Perucaba, como também
pela presenca de animais no local. Os resultados obtidos podem ser observados nas
figuras a seguir:

Figura 21 - Analise Espacial da DQO no Lago da Perucaba, Arapiraca- AL
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Fonte: Autor, 2019.
Figura 22 - Analise Espacial da DQO no Lago da Perucaba, Arapiraca- AL
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Fonte: Autor, 2019.
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Figura 23 - Analise Espacial da DQO no Lago da Perucaba, Arapiraca- AL
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Fonte: Autor, 2019.

Comparado com o estudo citado neste trabalho, na bacia hidrografica do
corrego Zerede, Timéteo MG, observou-se os nimeros da DQO, nos dias secos, com
uma média 30mg/L, foram um pouco menores do que a do lago da Perucaba, com
média de 40 mg/L. J& nos dias chuvosos apresentaram uma elevada taxa de DQO em
relacdo ao lago da Perucaba, na bacia hidrografica do corrego Zerede a taxa média
de DQO foi de 150 mg/L, enquanto no lago da Perucaba foi registrado uma média de
59 mg/L.

Podemos observar uma elevacédo na DQO no periodo Umido, isso ocorre pelo
fato do acrescimo do escoamento surperficial, supostamente pelo maior nimero de

nutrientes.

Outro fato que influenciou no aumento da DQO em alguns pontos, foi devido a
lavagem de recipientes, que possuiam lavagem (comida de porco), esse evento

ocorreu no dia da amostra 02, no ponto 2, como mostra na figura 24.
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Figura 24 - Momento de contaminacédo da agua

Fonte: Autor, 2019.

No ponto 3, no qual mostrou os indices mais altos de DQO, havia uma criacdo

de bovinos nos dias da coleta influenciando assim no resultado (figura 25).

Figura 25 - Criagcdo de bovinos perto da coleta de 4gua

— —

Fonte: Autor
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Como ndo existe um limite adotado Resolucdo 357/05 do CONAMA, seré
estabelecido uma relacdo DQO/DBO, que especifica a biodegradabilidade do esgoto,
como também indica qual sera o melhor tratamento, segundo (Jordao e Pessoa) 0s
valores ideais para um tratamento biolégico vao até 2,5. E para valores acima de 3,5

deve-se indicar tratamento fisico-quimico.

Foi estipulado para relagdo DQO/DBO um valor de 2,00, dentro da faixa de
biodegradabilidade, ja que os descartes indevidos que chegam ao lago sao
predominantemente de natureza doméstica. Com isso foi identificado valores para

DBO nos pontos de estudos, conforme as tabelas abaixo:

Tabela 6 - Valor daDBO dia 1

Dia chuvoso Dia seco
DQO DBO DQO DBO
Pontos (mg/L) DQO/DBO (mg/L) Pontos (mg/L) DQO/DBO (mg/L)
1 57 2,00 28,5 1 34 2,00 17,00
2 36 2,00 18,00 2 46 2,00 23,00
3 82 2,00 41,00 3 90 2,00 45,00
Centro 72 2,00 36,00 Centro 47 2,00 23,50
Fonte: Autor, 2019.
Tabela 7 - Valor da DBO dia 2
Dia chuvoso Dia seco
DQO DBO DQO DBO
Pontos (mg/L) DQO/DBO (mg/L) Pontos (mg/L) DQO/DBO (mg/L)
1 50 2,00 25,00 1 15 2,00 7,5
2 46 2,00 23,00 2 60 2,00 30,00
3 87 2,00 43,50 3 49 2,00 24,50
Centro 58 2,00 29,00 Centro 18 2,00 9,00
Fonte: Autor, 2019.
Tabela 8 - Valor da DBO dia 3
Dia chuvoso Dia seco
DQO DBO DQO DBO
Pontos (mg/L) DQO/DBO (mg/L) Pontos (mg/L) DQO/DBO (mg/L)
1 44 2,00 22,00 1 17 2,00 8,50
2 35 2,00 17,50 2 26 2,00 13,00
3 98 2,00 49,00 3 46 2,00 23,00
Centro 43 2,00 21,50 Centro 32 2,00 16,00

Fonte: Autor, 2019.
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Com os resultados obtidos, teve uma média de DBO de 24,5 mg/L Oq,
comparando com o CONAMA 357, com o desvio padrdao de 11,44, os valores
encontram-se acima do valor permitido para aguas doces de classe lll, com valor DBO
de até 10 mg/L O2, sendo assim as aguas do Lago da Perucaba sédo classificadas
como aguas doces de classe IV, improprias para consumo humano, podendo ser
usadas para navegacao, harmonia paisagistica.

Relacionando os resultados com os valores da Resolucao 357/05 do CONAMA,
apenas 3 pontos enquadram-se na Classe 3 de aguas doces, com DBO até 10 mg/L
02, desta forma essas &guas poderiam ser destinadas ao abastecimento para
consumo humano, apos tratamento convencional ou avancado, a irrigacao de culturas
arbéreas, cerealiferas e forrageiras, a pesca amadora, a recreacdo de contato

secundario e a dessedentacdo de animais.
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6 CONCLUSAO

Neste contexto de pesquisa e andlise, podemos concluir que os locais
analisados nos fomentaram que as aguas do Lago da Perucaba ndo possuem
parametros adequados para o consumo humano, segundo Resolucdo 357/05 do
CONAMA, as aguas do ambiente estudado podem ser classificadas como aguas

doces de classe V.

Contudo, vale destacar o fato de que a demanda quimica de oxigénio € variavel
no tempo devido a possibilidade de um eventual lancamento de efluentes. Esta
caracteristica torna-o necessario, por parte do poder publico local, 0 monitoramento

deste parametro a fim de garantir uma melhoria nessas aguas.
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